A calculadora eletronica de bolso e a escola de 2. grau by Mansilla, Carlos Alberto
TTTULO DA TESE: A CALCULADORA ELETRÔNICA DE ROLSO E A ESCOLA 
DE 29 GRAU 
NOME DO AUTOR: Carlos Alberto Mansilla 
CURSO: Mestrado em ensino de Ciências e Matemática 
ORIENTADOR: Prof. Dr. Ubiratan D'Arnbrosio 
R E S U M O 
O - INTRODUÇAO 
O. 1 - ASPECTO GEOGR~FICO DO CHAGO: 
O Chaco é urna previne i a de clima subtropical, 
se situa na região nordeste da Argentina com uma superfície 
de 10000 km2 . 
0.2 - DEMOGRAFIA: 
A população cresceu muito no perÍOdo 1947-
1960, a partir dessa época o crescimento foi maior. 
0.3 - EDUCAÇM: 
A "Ley de Educación" ou "Ley Provincial" 2214 
data do ano 1978 e trata dos aspectos essenciais da educação 
na provincia, cujo fim e a formação integral e contínua do h~ 
mero corno pessoa, tendo em vista seu aperfeiçoamento, em con 
forrnidade com os valores da moral cristã, da tradição nacio 
nal e as obrigações de habitantes do território argentino. 
Na lei são fixados os objetivos da educação, 
em geral, e os diferentes níveis, em particular, além de fi 
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xar quais sao os agentes da educação. 
Desde o ano 19 76 o governo começou com una p~ 
lítica de melhoramento educativo,'mediante construções esco 
lares, fixação de professores e dando uma especial atenção as 
disciplinas científicas. 
1 - DELIMITAÇAO DO PROBLEMA 
A calculadora de bolso apresenta um desafio 
de grande interésse para o tratamento dos temas de Matemáti 
ca e de outras disciplinas afins que utilisam a Matemática 
como ferramenta. 
Também foi necessário conhecer opiniões de 
professores, alunos e pais de alunos quanto ao uso da calcll 
ladora eletrõnica na escola secundária. 
Até o início do trabalho todas as escolas ca 
reciam de calculadora eletrônica cient_ífica, se bem que al 
gumas tenham as de quatro operações e muitos alunos as po~ 
suiam em forma particular. 
As autoridades educacionais nao haviam emiti 
do opinião ao respeito e muitos professores até proibiam seu 
uso. 
Ja se sabia que muitos setores reagiriam ne 
gativarnente às inovações, como reagiram anteriormente em ou 
tras oportunidades. 
Além disso se apresentava o problema econômi 
co, era necessário que as escolas dispuzessem de calculado~ 
electrônicas, especialmente se leva em conta que o nível 
econômico de alguns alunos não permite, no momento, ter aces 
so à compra de urna calculadora eletrônica científica. 
3. 
Por outra parte, por meio de conversas infor 
mais e opiniÕes esparças, se sabia que não existe um conheci 
menta claro de quál é a função da calculadora e quais sao suas 
capacidades e limitações. Esta ocorre somente das calculado 
ras, mas também de outras máquinas como os computadores. 
Em geral, os programas da Matemática não se 
completavam, em mui tos casos, pela inadequação da metocblogia 
e, em outros, porque o tempo utilizado em fazer oper~ com 
lápis e papel tornava-se muito grande. 
Não pode-se ignorar que a quantidade de ~ 
é cada vez maior e que a quantidade de horas do dia e os ~ 
. 
que o aluno vai à escola sao os mesmos. O problema se situa 
em saber como se vai tratar esses temas no tempo disponível. 
! evidente que existe uma verdadeira nessecidade de mecmrizar 
o câ·lculo rotineiro, como uma parte de s'?l ução total. 
2 - OBJETIVOS 
2.1 - OBJETIVOS GERAIS 
2. 1 . 1 - Conhecer as opiniões de professores, allmos 
e pais de alunos sobre o emprego de calcu 
ladoras eletrônica de bolso na escola secun 
dária. 
2.1.2- Conseguir maior efetividade do processo e~ 
sino aprendizagem em Matemática e discipli 
nas afins, mediante o uso _da calculadora 
eletrônica. 
2.1 .3- Proporcionar a professores, alunos e pais 
de alunos uma idéia clara das capacidades 
e limitações da calculadora eletrônica de 
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bolso. 
2.2 - OBJETIVOS ESPECTF!COS 
2 .·2. 1 - Determinar, mediante uma amostragem, as opi 
niões de professores, alunos e pais de al~ 
nos sobre utilidade da calculadora na esco 
la secundária. 
2.2.2 - Conhecer a .evolução da aquisição e utiliza 
ção de calculadoras eletrônicas de bolso 
desde sua aparição no mercado local. 
2.2.3 - Utilizar, experimentalmente, a calculadora 
eletrônica na escola secundária para o tra 
tamento de temas de 49 e 59 anos. 
2. 2:4 - Elaborar um programa de divulgação sobre 
capacidades e limitações da calculadora e 
" letrônica. 
2. 2, 5 - Estabelecer as reaçoes dos alunos frente ao 
uso da calculadora eletrônica na aala de 
aula. 
2. 2. 6 - Determinar quais podem ser os problemas que 
apresenta o uso das calculadoras (ou deter 
minado tipo delas) na escola secundária. 
3 - FUNDAMENTAÇAO 
Embora a calculadora eletrônica de bolso se 
ja utilizada em múltilos e variados campos da atividade hum~ 
na, sua aparição no mercado consumidor é relativamente recen 
te~ 
s. 
! evidente que provocou uma verdadeira revolu 
çao e obrigou uma formulação de todas aquelas atividades que 
exigem um cálculo operatório cansativo e repetitivo. 
Em geral, as fundamentações que se fazem con 
tra o uso da calculadora eletrônica não tem base. A falta de 
A falta de segurança das negativas fica em dúvidas quando em 
alguns casos respondem simplesmente 11 porque e prejudicial" 
quando se pede justificação. 
A vantagens fundamental da calculadora ele 
trônica de bolso ê a sua velocidade. ! capáz de fazer uma o 
peraçao vários milhÕes de vezes mais rápido do que com lápis 
e papel, mas não teffi capacidade de tomar iniciativa alguma, 
sempre sendo necessário uma pessoa operando a máquina, que 
indicará o que tem que fazer. 
Quept raciocina é a pessoa. Quem indica as ~ 
raçoes que se tem de faz~r ê a própria pessoa. Quem faz a Ma 
temática é a pessoa. A máquina se limita a realizar os alg~ 
ritmos operatórios a grande velocidade. 
A perfeição lograda na mecanização do cãlcu 
lo aritimético começou com a organização social da humanida 
de, desde há 10000 anos. Entre as descobertas mais importa~ 
te merece destaque o ábaco e a numeração arábiga. 
A calculadora eletrônica de bolso está desti 
nada a cumprir um papel muito importante, e é uma realidade 
que não pode se ignorar. Está aí, ao alcance de quase todos 
os seres humanos, das nações desenvolvidas ou em vias de de 
senvol vimento. 
Sua função é muito importante que o ser hum~ 
no tenha mais quantidade de tempo para criar e pensar. Resu! 
ta um enorme desperdiço utilizar a valiosísima mente humana 
na realização de cálculos de rotina mecânica que uma máquina 
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pode fazer. 
Com o uso adequado da máquina, o aluno disp~ 
rá de maior quantidade de tempo para utilizar seu pontencial 
em atividades creativas. Além disso, pode-se chegar mais ra 
pidamente a conceitos matemáticos que, pela forma trcKliciarull, 
resultam muitos obscuros ou pouco enfrâveis. 
Os cursos do Ciclo Superior do Bachalerado e 
das Escolas de Comércio são· os que oferecem uma aplicação mais · 
direta da calculadora. Nestes cursos, existem temas, como E~ 
tatistica, cujo tratamento prático resulta quase impossível 
sem elementos automáticos de cálculo. O mesmo acontece a::nn te 
mas como: progressões geométricas e aritméticas, probabilid~ 
de, combinatoria, resolução de triângulos, etc •. 
Também podem se achar Ótimas aplicações em 
• 
temas de Física e de Química. 
Na atualidade, tanto na Argentina como em ou 
tros palses, existe uma forte tendência a despçrtar o inte 
resse dos alunos pela Matemática utilizando suas as aplica 
çoes. Todas as aplicações, de uma maneira ou de outra, ~se 
beneficiadas com o uso da calculadora e, em alguns casos, seu 
uso é imprecindível se se quer tratar o tema em forma adequ~ 
da. 
O potencial é muito maior ainda e é provável 
que num futuro não muito distante se tenha que pensar num~ 
rícul:um de Matemática especialmente desenhado para o uso da 
máquina. 
A ineficência do cálculo operatório com lápis 
e papel está amplamente demostrada. Em nenhum banco, escrit§ 
rio, faculdade ou comércio, fazem-se as operações destamwEi 
ra, por menos que seja o estabelecimento. 
7. 
Por outra parte, o preço da calculadora é ca 
da dia menor, sendo que na atualidade urna calculadora cientí 
fica custa menos que um par de sapatos. 
Uma das objeções que se faz &equenterrente ao 
uso da calculadora eletrônica é que produz dependência. Mas, 
se se observa a evolução histórica da humanidade, poderá ver 
-se que ela é uma constante demonstração de ajustamento ou 
adaptação. 
4 - DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO 
Apresenta duas partes: 
Enquete a professores de M'atemática, de 
outras disciplinas, alunos e pais de alu 
nos. 
Uso da calculadoras eletrônicas científi 
cas de bolso em algumas escolas secundá 
rias da provincia. 
4.1 - ENQUETE A PROFESSORES; ALUNOS E PAIS DE ALUNOS 
O levantamento de dados foi desenvolvido em 
oito escolas, de modo que a amostra fosse a mais representati 
va possível. O numero de escolas representa aproximadamente 
11% do· total. 
Foram elaborados três modelos de formulários: 
um para professores, um para alunos e um para pais de alunos. 
A distribuição e preenchimento dos formulá 
rios sao resumidos na seguinte tabela. 
a. 
TABELA I 
NUMERO DE FORMULJIRIOS RESPONDIDOS E PORCENTAGENS SOBRE O TO 
TAL DA POPULAÇJIO (Os totais são aproximados) 
TIPO DE POPULAÇJIO TOTAL NUMERO DE PORCENTAGEM DADOS 
Professores de Matemática 200 31 
Professores de outras disciplinas 2300 90 
Alunos 10000 534 
Pais de alunos 900 380 
TABELA 11 
• 
NUMERO DE FORMULJIRIOS RESPONDIDOS E SUAS 
RESPECTIVAS PORCENTAGENS 
15 
4 
4 
4 
TIPO DE POPULAÇM REMETI DAS RESPONDI DAS 
Professores de Ma temã ti c a 31 31 
• 
Professores de outras disciplinas 90 90 
Alunos 600 534 
Pais de alunos 600 380 
% 
100 
100 
89 
63 
4.2 - USO DA CALCULADORA ELETRONICA DE BOLSO EM ALGU 
MAS ESCOLAS SECUNDJIRIAS. 
Nesta etapa acompanham-se o uso da calculadQ 
ra eletrônica de bolso e do seu seguimento em quatro escolas 
secundárias, as quais foram equipadas com calculadoras cien 
tificas no ano 1978. 
Fundamentalmente, o propósito foi estudar o 
comportamento de alunos e professores frente a calculadora, 
e de jeito nenhum tomar determinação sobre a conveniência ou 
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nao de seu uso. 
Além disso, se deseja começar com uma pesqui 
sa sobre quais são os temas de Matemática. de Nivel Médio nos 
quais a máquina pode prestar maior serviço. i primeira vista, 
surgem os do Ciclo Superior dos Bacharelados e das Escolas 
de Comércio, embora resulte claro que as posibilidades sao 
muito maiores que aquelas experimentadas. 
Cada escola foi equipada com oito calculado 
ras cientificas, com um custo aproximado de U$S 40 cada, o 
que faz uma inversão em máquinas de U$S 1280.00. 
Junto com as calculadoras, entregou-se a ca 
• 
da escola um "Regimento para o uso e Manutenção das calcula 
doras eletrônicas". 
O seguimento realiza-se mediante visitas aos 
locais escolares e informes em um formulário, enviado pelos 
professores que utilizaram calculadoras em suas aulas. 
Com o propósito de ori.entar os professores no 
uso da calculadora, foram elaboradas guias com exemplos e co 
mentârios, como um primeiro passo e para evitar desorienta 
çao. 
Os guias nao pretendem ser exaustivas, mas 
sómente exemplificadores, e tratam dos seguintes temas: Fun 
ções de segundo grau, Equações de segundo grau, Função exp~ 
nencial, Função logarítmica, Equações exponenciais, Progre~ 
sões, Combinatória, Estatística, Aplicações da geometria do 
espaço, Trigonometria. 
5- RESULTADOS OBTIDOS 
5.1 - ENQUETE FEITA A PROFESSORES, ALUNOS E PAIS DE A 
L UNOS: 
10. 
5.1.1 - DOS PROFESSORES DE MATEMATICA 
O formulário foi respondido por 31 profess~ 
res de Matemática, com os seguintes resultados: 
Você tem calculadora? Sim: 23 ( 74, 2%) NOO: 
(25, 8%). 
Caso afirmativo: ~ do tipo científico? 
Sim: 18 (78,26%) Não: 5 (21, 74%). 
Você e seus alunos, utilizam calculado r a 
electrônica em aula? Sim: 13 (42%) trao: 18 
prof. (58%). 
! você partidário do uso de calculaCbra na 
escola primária? Sim: 7 {22,6%) Não: 24 
(77,4%). 
Algumas fundamentações. Afirmativas: peE 
rnitem maior rapidêz e adequar a escola a 
~época. Negativas: o aluno não utiliza da 
mente; deve conhecer a mecânica operatória: 
não pode racionar; nem todos p::>dem corrprar. 
E: você partidário do uso da calculaCbra. na 
escola secundária? Sem: 25 (81%) Não: 6 
( 19%) • 
Fundamentações: Afirmativas: maior rap~ 
dez: adequar a escola a época. Negativas: 
o aluno deve agilizar e realizar o câlcu 
lo em forma mental e não mecânica; impede 
o raciocínio. 
5.1.2- DOS PROFESSORES DE OUTRAS DISCIPLINAS 
Formulário respondido por 90 professores de 
~ ' ! 
. ' r .. rn! i\. ;,t·~i\ 
u '"' '" ·-· 
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disciplinas várias. Os resultados obtidos foram: 
-·Você tem calculadora? Sim: 50 (55,6%) Não: 
40 (44,4%). 
Caso afirmativo. ! de tipo científico? 
Sim: 28 (56%) Não: 22 (44%). 
! você partidário do uso da calculadora 
na escola primária? Sim: 10 {11%) Não: 80 
( 89%) • 
Fundamenções. Afirmativas: a escola deve en 
focar os avanços da época, que o aluno deve conhecer; para 
agilizar o cálculo aritmético. Negativas a calculadora evolu 
• 
ciona pela criança, estimula a preguiça mental a crianças não 
a necessitam; a criança não desemvolve a mente; não aprende 
a pensar; impede o raciocínio; dificulta a aprendizagem. 
! você partidário do uso da calculadora na 
escola secundária? Sim: 55 pro f. (61%) Não: 
"35, (39%). 
Fundamentações. Afirmativas: maior rapidêz, 
adequar a escola à época, utilizar o tem 
po em atividades criativas. Negativas: não 
exercita a mente, não reciocina; não pensa. 
5.1.3- DOS ALUNOS 
·Formulários respondidos por 534 alunos, as 
respostas foram: 
Você conhece as calculadoras eletrônicas? 
Sim: 530 alunos (99,25%)Não, 4alunos (0,75$). 
Utilizou j ã alguma vez uma calculadora ele 
trônica? Sim: 475 alunos (89%) Não: 59 
IDADE 
11 anos 
12 anos 
13 anos 
14 anos 
15 anos 
16 anos 
17 anos 
18 anos 
12. 
alunos (11%) . 
Caso afirmativo: em que idade: 
FREQUeNCIA PORCENTAGEM 
18 3 
71 13 
72 13 
125 23 
178 33 
18 3 
17 3 
35 7 i 
Em casa você tem calculadora eletrônica? 
Sim: 297 alunos (56%) Não: 237 alunos (44%) 
Seus pais permitem o uso da calculadora? 
Sim: 503 alunos (94%) Não: 31 alunos (6%) 
Seu professor de Matemática permite o uso 
.. da calculadora? Sim: 509 alunos (95%) Não: 
25 alunos (5%) 
~ Útil o uso da calculadora eletrônica? 
Sim: 401 alunos (75%) Não: 44 alunos (8%) 
Não sei: 89 alunos (16%). 
Fundamentações. Afirmativas: rrai.or rapidêz; 
maior exatidão; facilidade no cálculo arit 
mético; para trabalho. Negativas: não per 
_ mite o desenvolvimento da agilidade rrental; 
não permite raciocinar. 
5. 1.4- DOS PAIS DE ALUNOS 
O formulário foi respondido por 380 pais. 
.. 13. 
Resultados: 
Tem você calculadora eletrônica? Sim: 215 
pais (57%) Não: 165 pais (43%). 
Caso afirmativo. De que ano? 
• 
ANO FREQUtNCIA PORCENTAGEM 
1969 4 2 
1970 6 3 
1971 4 2 
1972 5 2 
1973 6 3 
19 74 17 8 
1975 22 u 
1976 27 13 
1977 47 22 
1978 58 27 
Obs: No primeiro quadrimestre de 1979, 19 pais 
·(9%) compraram calculadora eletrônica. 
~ para você um instrumento de utilidade? 
Sim: 243 pais (90%) Não: 18 pais (5%) 
Não sei: 19 pais (5%). 
Qual é a idade adequada para que a criança 
comece a utilizar a calculadora? 
RESPOSTA FREQUtNCIA PORCENTAGEM 
Não deve usar 11 3 
Sem opinião 14 4 
3 anos 1 2 
10 anos 20 5 
11 anos 7 2 
12 anos 76 20 
13 anos 55 14 
'' 
l4 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
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anos 47 12 
anos 66 17 
anos 23 6 
anos 17 4 
anos 33 8 
anos 6 2 
anos 4 1 
Você acha positivo o. fato de usarem as ca.1 
calculadoras eletrônicas na escola secun 
dária? Sim: 234 pais (69%) Não: 116 pa.:i,.s 
(31%). 
Fundamentações. Afirmativas; rraior rapidêz; 
adequar a escola à época; para controlar 
resultados; maior exatidão e segurança; ~ 
ajuda nas tarefas; para conhecer seu fun 
cionamento. Negativas: o aluno deve :exer 
citar mecanismos; não desenvolve a inteli 
gência; não raciocina; não utiliza suanen 
te; torna-se dependente; perde conhecirnen 
tos .. 
5.2 - USO DAS CALCULADORAS EM ALGUNS ESTABELECIMENTOS 
SECUNDMI OS: 
Resulta prematuro ainda falar de resultados 
no uso da calculadora na sala de aula, jâ que eles surgirão 
com o tempo e depois de realizar os ajustes que sejam neces 
sãrios. 
Pede-se sim, levar em conta opiniões de al 
guns professores que estão ±:rabalhando com calculadoras em sa 
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la de aula e sao as seguintes: 
As calculadoras produziram entusiasmo nos 
alunos; aumentaram e posibilitaram a apre 
sentação de maJ.or quantidade de situações 
_problemáticas. 
Houve dificuldades para reconhecer resul 
tado em notação científica. 
Ao dispor de calculadoras, o tempo que se 
perde em cálculos rotineiros pode ser de 
dicado ao melhor desenvolvimento dos con 
eeitos matemáticos. 
Ao começo houve dificuldade no uso da cal 
~uladora científica e na ardem que devem 
ser dadas as instruções. 
A .calculadora foi muito bem aceita pelos 
alunos devido a simplificação das tarefas 
·e despertou atitudes de interesse. 
Os alunos trabalharam com mui to entusiasno 
e em grande número de casos já podem dis 
por da própria calculadora. 
Os alunos acharam dificuldades e, calcular 
os valores das funções trigonométricas em 
-ângulos expressas em graus, minutos e se 
gundos. 
Se deve dispor de pelo menos uma máquina 
para cada dois alunos. 
6 - D!SCUSAO DOS RESULTADOS 
6.1- DA ENQUETE 
16. 
6. 1.1 - DOS PROFESSORES DE MATEM~TICA 
A maioria dos professores de Matemática po~ 
sul calculadora eletrônica, mas não a usam em suas aulas, o 
que está assinalando a nessecidade de internsificar seu uso 
na escola secundária. 
Em geral, os professores de Matemática nao 
sao partidários do uso da càlculadora na escola primária e 
sim na escola secundária. De acordo com as fundamentações re 
cabidas, existe falta de "conhecimento em alguns professores 
da verdadeira capacidade da calculadora eletrônica científica. 
6.1.2- DOS PROFESSORES DE OUTRAS ~JSCIPLINAS 
Mais da metade dos professores possuem calcu 
ladora eletrônica, o que está indicando o alto grau de difu 
são. Mais da metade das calculadoras são do tipo científico. 
Em geral o resto das respostas merece o mes 
mo comentário que as do ponto 6.1.1. 
6.1.3- DOS ALUNOS 
Pode-se dedu~ir que aluno nenhum desconhece 
a calculadora e que a maioria conhece seu uso. 
Mais da metade dos alunos possuí calculadora 
e tem autori~ação dos pais para util~zar. 
As respostas obtidas pelos alunos indicam seu 
alto grau de maturidade com relação à falta à§ preoonceitos -que, 
em algumas oportunidades, afetam a seus responsáveis e pr~ 
fessores. 
17. 
6.1.4- DOS PAIS DE ALUNOS 
O número de pais de alunos que têm calculado 
ra eletrônica vai crescendo ano a ano, em forma acelerada. 
Quase a totalidade condidera a calculadora como um instrumen 
to de utilidade. 
Quase todos os pais consideram a idade ~ 
da para começar a usar a calculadora a mesma em que o aluno 
começa a escola secundária. 
A maioria é partidária do uso de calculadora 
na escola e as respostas negativas recebidas são um indica 
dor da falta de conhecimento da função da calculadora. 
6.2 - USO DA CALCULADORA EM ALGUMAS ESCOLAS SECUNDRRIAS 
De acordo com as opiniÕes e os informes rece 
bidos, pode-se dizer que, até o momento, a utilidade ~ 
tal da calculadora é aumentar a velocidade na resolução de 2 
perações e a possibilidade de es~udar alguns temas mediante 
-trabalhos práticos. 
Em alguns professores pode-se notar urna Íal 
ta de compreensão sobre o· pontencial da calculadora, existin 
do a necessidade de uma nova atitude dos professores para c~ 
seguir resultados mais positivos. 
7- CONSIDERAÇÕES FINAIS E PROJEÇÃO. 
A calculadora eletrônica de bolso está prod~ 
zindo a terceira grande revolução na mecaniz.ação do cálculo 
a nível popular. A primeira ÍO.i há 4000 anos com a aparição 
18. 
do ábaco, a segunda no século XII com a difusão dos algorit 
mos das operações, devida aos árabes, e a terceira na seg~ 
da metade do século XX com a parição da calculadora eletrôni 
ca de bolso. 
Na Província del Chaco, para o· presente ano, 
o número de estabelecimentos secundários que vão dispor de 
calculadora eletrônica cientlfica se elevará a quinze, riúme 
ro que duplicará no ano próximo e completará a totalidade das 
escolas secundárias para 1981. Além disso, se continuar com 
a tareLa de orientação e apoio aos professores para um uso 
-correto da calculadora. 
Isto é apenas o cOmeço de um. trabalho que tem 
que se multiplicar e permitirá que a Educação Matemática for 
me, verdadeiramente, o aluno, desenvolvendo suas funções in 
teletuais, com a aquisição de hábitos de trabalho metódico e 
precisão na linguagem, com o desenvolvimento da capacidade 
~iadora e com uma preparaçao para o trabalho ou para pros~ 
guir estudos superiores, tudo ao serviço d~ sociedade como 
uma contribuição para conseguir o desenvolvimento de acordo 
com as necessidades da atualidade. 
